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SAMMANFATTNING 
Salmonella är en av de vanligaste orsakerna till livsmedelsburna infektioner hos människor. 
Infektionen sker via en fekal-oral smittväg, i första hand via kontaminerade livsmedel men 
även via kontakt med smittade djur och människor. Utbrott av Salmonella hos människa 
orsakas ofta av livsmedel från djur infekterade med Salmonella och i flera fall kan den 
primära smittkällan spåras tillbaka till kontaminerat djurfoder. Foder utgör det första ledet i 
animala livsmedelskedjan och är därmed en viktig utgångspunkt för kontroll av Salmonella 
för att reducera smitta senare i denna kedja. Kontamination av foder kan potentiellt ske vid 
skörd, under processning särskilt i foderfabriken eller under lagring och transport. Proteinrikt 
fodermaterial utgör den största risken för Salmonellakontamination av foder och särskilt 
vegetabiliska proteinråvaror som soja- och rapsmjöl. Animaliskt protein är en annan riskfylld 
foderråvara men användningen har sedan BSE-krisen minskat kraftigt. Sverige har ett 
HACCP-baserat kontrollprogram, som identifierar kritiska kontrollpunkter i foderfabrikens 
verksamhet, vilket är nödvändigt för att effektivt övervaka och reducera Salmonella i 
djurfoder och därmed minska spridning till djur och människor. Riskråvaror provtas innan de 
får tas in i fabriken. För att få användas i foder måste det vara friförklarat från Salmonella. 
Råvarupartier som testas positivt för Salmonella behandlas med organiska syror eller 
genomgår värmebehandling för att reducera antalet mikroorganismer. Vid fodertillverkning är 
nedkylning av fodret efter värmebehandling ett särskilt kritiskt steg. Då sker lätt en 
återkontamination av Salmonella och genom kondensbildning kan till och med en tillväxt av 
Salmonella förekomma. I HACCP ingår även till exempel förebyggande åtgärder mot 
skadedjur som kan kontaminera fodret, som gnagare och fåglar. I nuläget finns inget 
harmoniserat kontrollprogram eller provtagningsstrategi för övervakning av Salmonella inom 
EU. 
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SUMMARY 
 
Salmonella is one of the most common causes of food borne infections in humans. Salmonella 
is a faecal-oral infection, primarily through contaminated foods but also via contact with 
infected animals and humans. Outbreaks of Salmonella in humans are often caused by 
foodstuffs derived from animals infected with Salmonella and in numerous cases the primary 
source of infection is contaminated animal feed. Feed is the first link in the animal food chain 
and is thereby an important place for the control of Salmonella to avoid contamination later 
on in the food chain. Contamination of feed can potentially occur during harvest, processing 
e.g. in the feed mill, storage or transport. Feedstuffs rich in protein constitute the largest risk 
for Salmonella contamination in feed and vegetable protein produce, as soy- and rape meal, in 
particular. Animal protein is another hazardous raw material but the usage in feed has nearly 
eliminated since the BSE-crisis. Sweden has a HACCP-based control program that identifies 
critical control points in the feed mills, which is necessary to effectively oversee and reduce 
Salmonella in animal feed and thereby lower the propagation to animals and humans. Risk 
commodities are sampled before entering the mill. To be able to be used in feed such 
commodities has to be found free from Salmonella. Batches that tests positive for Salmonella 
are treated with organic acids or undergo heat treatment to reduce microbes. An in particular 
critical step in feed manufacturing is the cooling of heat-treated feed. A recontamination of 
the feed can easily occur at that step due to formation of condensation and even a growth of 
Salmonella can occur. As an example, HACCP also includes prevention against pests, such as 
rodents and birds, which can contaminate the feed. At the present there is no harmonized 
control program or sample strategy for monitoring Salmonella within the EU.  
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INLEDNING 
 
Salmonella är en av de vanligaste orsakerna till livsmedelburna infektioner hos människor. 
Varje år inträffar i världen uppskattningsvis 94 miljoner fall av Salmonellainfektion, varav 
155 000 avlider av infektionen. Vidare uppskattas att 85 % av dessa infektioner är 
livsmedelsburna (Majowicz et al. 2010). I EU (2010) var nästan en tredje del av alla 
rapporterade matrelaterade sjukdomsutbrott orsakade av Salmonella (EFSA, 2012). Av de 
zoonoser som i EU rapporteras som orsak till sjukdomsfall hos människa är Salmonella den 
andra vanligaste (EFSA, 2012). 
 
Infektion sker peroralt i första hand via kontaminerad föda men även via direktkontakt med 
smittade individer. I Sverige är Salmonella anmälningspliktig och varje år rapporteras 
omkring 4000 fall, av dessa är cirka 85 % smittade utomlands. (Smittskyddsinstitutet, 2012). 
Vid utbrott av Salmonella hos människor läggs ofta fokus på det kontaminerade livsmedlet 
trots att den ursprungliga smittkällan kan finnas långt tidigare i livsmedelskedjan. Djurens 
foder, det första ledet i den animaliska livsmedelskedjan, intar därvid en särställning. 
Salmonellakontaminerat foder som orsak till livsmedelsburna infektioner hos människor har 
visats i studier sedan sent 1940-tal (Edwards et al., 1948; Hirsch, & Sapiro-Hirsch, 1958; 
Knox et al. 1963).  
 
Denna litteraturstudie lägger fokus på hur djurfoder kan vara involverat i spridning av 
Salmonella till djur och människa. Målsättningen är att identifiera dessa spridningsvägar och 
deras riskfaktorer och hur dessa risker kan minimeras, framför allt vid fodertillverkning i 
fabrik. 
 
 
MATERIAL OCH METOD 
De databaser som användes för litteratursökningen var Web of Knowledge, PubMed och 
Scopus. Sökorden som användes var Salmonella, salmonellosis, bacteria, bacterial, feed, 
feeds, feedstuffs, feedingstuffs, feedmills, food, safety, animal, risk, risk factor, factor, 
contamination, contamining, control. Dessa ord användes i olika kombinationer och med 
AND och OR. För att ytterligare begränsa antalet artiklar angavs språket engelska i 
sökkriterierna. 
 
För allmän fakta om Salmonella användes Veterinary Microbiology and Microbial Disease 
(Quinn et al., 2002), Integrated Food Safety and Veterinary Public Health (Buncic, 2006) och 
Smittskyddsinstitutets hemsida (Smittskyddsinstitutet, 2012). 
 
Jag har valt att inte gå in på hur foder kan kontamineras på gården, vikten av gårdshygien 
eller hur livsmedel kan kontamineras på t.ex. slakteri. 
 
 
 
3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4 
 
LITTERATURÖVERSIKT 
 
Allmänt om Salmonella 
Salmonella spp. är en gramnegativ, fakultativ anaerob, stavformig bakterie som tillhör 
familjen Enterobacteriaceae. Salmonella räknas till en av familjens främsta patogener och är 
en zoonos som finns över hela världen och kan infektera människor och många olika djurslag; 
däggdjur, fåglar och reptiler. Symtombilden vid infektion med Salmonella hos människor 
karakteriseras av diarré, buksmärtor och feber. Symtomen är vanligtvis övergående inom två 
till sju dagar. Salmonella kan dock även orsaka systemiska sjukdomar och ibland även 
dödsfall, framför allt hos unga och äldre med nedsatt immunförsvar. Salmonellabakterier 
invaderar tarmepitelceller där de förökar sig och utsöndras sedan via faeces. Infektion sker 
oralt framför allt via kontaminerad föda men även genom direktkontakt med smittade djur och 
människor. (Quinn et al., 2002; Buncic, 2006; Smittskyddsinstitutet, 2012; Vrbova et al., 
2012). Djur som infekteras med Salmonella kan ha en likartad sjukdomsbild men ofta förlöper 
infektionen utan kliniska symtom. Salmonellainfekterade djur blir dock ofta symptomfria 
bärare, som lätt sprider smittan vidare, exempelvis inom besättningen och på så sätt 
uppförökas smittan (EFSA, 2008).  
 
Olika serotyper 
Salmonella delas upp i två species, S. enterica och S. bongori. Dessa har även undergrupper, 
subspecies, som i sin tur delas upp i serotyper. Salmonella har över 2400 serotyper, de med 
störst klinisk betydelse tillhör Salmonella enterica subspecies enterica och redovisas i Tabell 
1 (Quinn et al., 2002). S. Enteritidis och S. Typhimurium är till antal fall sett de viktigaste 
orsakerna till matförgiftning hos människa (Lax et al., 1995). S. Enteritidis orsakade 61,3 % 
av Salmonellautbrotten i EU 2010 (EFSA, 2012). De tio vanligaste serotyperna av Salmonella 
som isolerats hos människa i EU 2010 ses i Figur 1. 
 
Tabell 1. Exempel på Salmonella serotyper av stor klinisk betydelse (Modifierad från Quinn et al., 
2002) 
Serotyp Värdar Orsakar 
Salmonella Typhimurium Många djurarter 
Människa 
Enterocolit och septikemi 
Matförgiftning 
Salmonella Enteritidis Fjäderfä 
Andra djurarter 
Människa 
Ofta subklinisk 
Klinisk sjukdom hos däggdjur 
Matförgiftning 
Salmonella Dublin Nöt 
Får, häst, hund 
Flertalet sjukdomstillstånd 
Enterocolit och septikemi 
Salmonella Choleraesuis Svin Enterocolit och septikemi 
Salmonella Pullorum Kyckling Pullorumsjuka 
Salmonella Gallinarum Vuxna fåglar Hönstyfus 
Salmonella Brandenburg Får Abort 
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Figur 1. De vanligaste serotyperna av Salmonella isolerade från människa 2010 i EU (EFSA, 2012).  
 
De tre vanligaste serotyperna isolerade från foder är S. Livingstone, S. Seftenberg och S. 
Montevideo. På listan med de tio vanligaste serotyperna i foder återfinns de två hos människa 
vanligaste serotyperna S. Enteritidis och S. Typhurium på nionde respektive femte. Även S. 
Infantis och S. Agona, som också finns hos människa, är bland de vanligaste i foder (EFSA, 
2006, 2008).  
 
Spridningsvägar för Salmonella 
Livsmedel 
Den främsta smittkällan för Salmonellainfektioner hos människor är kontaminerade livsmedel 
som kött, kyckling, ägg, mjölk, skaldjur, frukt och grönsaker. Salmonella kan även spridas 
mellan människor via avföring, ofta i kombination med dålig hygien, men sekundär smitta är 
ovanligt. (Buncic, 2006; Smittskyddsinstitutet, 2012). Via avföring från infekterade 
lantbruksdjur kan spridning ske till den omkringliggande miljön, åkrar, vattendrag och på så 
vis kan bakterien spridas till t.ex. grönsaker och andra livsmedel som bevattnas. En 
schematisk bild över de viktigaste spridningsvägarna i smittkedjan för Salmonella visas i 
Figur 2, baserat på uppgifter i litteraturen (Buncic, 2006; EFSA, 2008). 
 
Figur 2. De viktigaste spridningsvägarna för Salmonella (Ritat av Annika Lundh). 
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Djurfoder 
Det har länge varit känt att Salmonella, utöver livsmedel, även kan kontaminera djurfoder. 
Redan 1948 rapporterade Edwards et al.1 (citerat av Crump et al., 2002) att Salmonella 
enterica sp. hittats i kycklingfoder i USA. Kontamination av fodermaterial med Salmonella 
kan potentiellt ske vid skörd, under processning i foderfabriken eller under lagring av fodret 
(Maciorowski et al., 2006). 
 
I European Food Safety Authority’s zoonosrapport från 2012 (EFSA, 2012) har de två hos 
människa vanligaste serotyperna, S. Enteritidis och S. Typhimurium, påvisats i färdiga 
foderpartier från bland annat Tjeckien, Luxemburg, Finland, Frankrike och Slovakien. Dessa 
serotyper har även återfunnits vid provtagning under processning av färdigblandat foder i 
Norge. I de flesta länder är det dock sällan som de vanligaste serotyperna som orsak till 
infektion hittas hos människa återfinns i djurfoder. Även om endast ett fåtal serotyper av de 
som isolerats från djurfoder orsakar klinisk sjukdom hos de smittade djuren är dock alla 
serotyper av Salmonella potentiellt patogena för människor (EFSA, 2008, 2012).  
 
I EFSAs rapport från 2008 visade en genomgång utförd av norska Denofa att under åren 1994 
till 2007 isolerades 77 olika serotyper av Salmonella i damm från importerade sojabönor, 
främst från Sydamerika (Denofa, 2007). Ett annat exempel kommer från Sverige då det 2004-
2005 hittades 31 olika serotyper i olika typer av vegetabiliskt protein (Wierup, 2006).  
Den stora variationen av serotyper i djurfoderingredienser och färdigblandat foder 
observerades tidigt i Sverige där övervakning av foder pågått sedan 1958. Stiftelsen Veterinär 
Foderkontroll bildades då av dåvarande Foderintresseföreningen, som bland annat bekostade 
ett foderhygieniskt laboratorium vid SVA, Statens Veterinärmedicinska Anstalt. Det primära 
skälet var ett uppmärksammat utbrott av mjältbrand på 1950-talet, som orsakats av importerat 
köttmjöl från Belgien, som tillverkats av djur som dött av mjältbrand. I fodret isolerades även 
Salmonella vilket gav motiv för att initiera en Salmonellakontroll av foder inte minst mot 
bakgrund av den så kallade Alvestaepidemin som inträffat 1953, då Salmonella spreds från ett 
slakteri och ledde till att fler än 9000 människor insjuknade varav 90 dog av 
Salmonellainfektionen (Rutqvist & Thal, 1958; Wierup, 2006; EFSA, 2008).  
  
 
Från foder till djur och människa  
Flertalet studier har visat på sambandet mellan smittat djurfoder och Salmonellasmitta hos 
människor. Livsmedelsburna utbrott av S. Agona 1969 och 1970 i USA, Storbritannien, 
Nederländerna och Israel spårades till kycklingfoder innehållande fiskmjöl från Peru som 
kontaminerats med S. Agona. Antalet humanfall med S. Agona i USA har sedan dess ökat 
snabbt och tillhör de vanligaste förekommande serotyperna hos människa. Sedan 
introduktionen i livsmedelskedjan fram till 2002 har S. Agona uppskattningsvis orsakat över 
en miljon infektioner hos människor i USA (Clark et al., 1973; Crump et al., 2002). Ett 
mjölkburet utbrott av S. Heidelberg 1961 spårades till en ko med symtomfri mastit orsakad av 
samma serotyp. Mjölkkon hade fått foder som visade sig innehålla kött- och benmjöl 
1 Edwards et al., (1948) artikel ej återfunnen i fulltext. 
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kontaminerat av S. Heidelberg (Knox et al. 1963). I en rapport från EFSA (2008) tas fler 
exempel upp, bland annat en studie där infektioner med S. Hadar hos människor som ätit 
kycklinglever kunde kopplas till benmjöl i kycklingfoder kontaminerat med S. Hadar (Hirsch, 
& Sapiro-Hirsch, 1958)2. Samma serotyp låg även bakom en endemisk spridning i 
kalkonflockar hos uppfödare i Storbritannien på 1970-talet. Smittan spårades tillbaka till 
importerat mjöl från Israel gjort av inälvor från fjäderfä. (Watson & Kirby, 1985). Som följd 
ökade humanfallen av S. Hadar i Storbritannien kraftigt inom ett par år (Rowe et al., 1980).  
 
 
Allmänt om foderförbrukning 
Inom EU förbrukas ca 470 miljoner ton djurfoder årligen, av detta är 230 miljoner ton främst 
grovfoder som odlas och används på den egna gården. Av de återstående 240 miljoner ton 
djurfoder består 51 miljoner ton av egenodlad säd och resterande mängd foder köps in, 
antingen som fodermaterial eller färdig foderblandning. Foderindustrin inom EU producerade 
152 miljoner ton foderblandning 2011, hur de olika fodermaterialen fördelas anges i Figur 3 
(FEFAC, 2011). 
 
Figur 3. Fodermaterial för foderindustrin i EU 2011 (Modifierad från FEFAC, 2011).  
 
Fodertillverkning 
Foderråvarorna tas in i fabriken via en intagsgrop, de vägs och siktas. Materialet mals sedan i 
kvarn, siktas och det grova materialet mals en andra gång. De olika råvarorna blandas 
ordentligt. För att få ett mer lättbearbetat material tillförs het vattenånga i konditionör och 
fodermaterialet pressas därefter ofta genom en matris till pellets (beroende på fodertyp). Efter 
pelleteringen sker en avkylning med filtrerad luft utifrån. Vid coating läggs komponenter, 
2 Hirsch & Sapiro-Hirsch (1958) artikel ej återfunnen i fulltext. 
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t.ex. enzymer, på pelletsen som annars kan förstöras vid värmebehandling. För att öka 
fettinblandningen kan flytande fett sprayas på. De olika processerna i en foderfabrik visas 
översiktligt i Figur 5 (Göransson, 2009).  
 
 
Figur 5. Processer i foderfabrik (Med tillåtelse av Magnus Thelander, SVA). 
 
 
Risk med olika foder 
Spannmål 
Spannmål och grovfoder räknas inte primärt till högriskråvaror när det gäller 
Salmonellakontaminerat foder. Salmonella som hittas i spannmålsprover kommer troligtvis 
från avföring från skadedjur som fåglar, gnagare och även katter som kontaminerat 
spannmålet under lagring och transport. Kontamination av spannmål kan även ske via 
Salmonellainfekterade vilda djur och boskap eftersom det är vanligt att serotyper associerade 
med just vilda djur och boskap isoleras från damm från silos där spannmål lagrats, särskilt när 
lagring sker i öppen plansilos där exempelvis fåglar har fritt tillträde (Davies & Wray, 1997; 
Davies & Hinton, 2000; EFSA, 2008). S. Enteritidis har hittats i fodermaterial från havre och 
S. Typhimurium har bland annat hittats i vete och havre. Prevalensen varierar dock stort 
mellan länder och vissa är fria från Salmonella. Andelen positiva prover för Salmonella i 
spannmål var 0,9 % 2010, vilket är en ökning från 0,4 % 2009 (EFSA, 2008, 2012). Det finns 
mycket lite tillgänglig data om Salmonellakontaminerat grovfoder, men generellt bedöms inte 
grovfoder vara associerat med sådan kontamination (EFSA, 2008). 
 
Vegetabiliskt protein 
Det som blir över från produktion av olja från oljeväxter, t.ex. sojabönor, palmkärnor, raps 
och solrosfrön, används till oljekraftfoder. Andelen positiva Salmonellaprov från oljeväxter 
och deras derivat ökade i EU från 1,3 % 2009 till 1,5 % 2010 (EFSA, 2012). Dock har 
statistik från Storbritannien visat på en nedgång av kontaminerat oljekraftfoder från 3,3 % 
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1999 till 1,7 % 2006 (AHVLA, 2006). I Polen rapporterades 4,6 % (23 av 497) och i 
Danmark 6,1 % (15 av 247) positiva prover för Salmonella i partier med sojabaserat foder 
(EFSA, 2012). EU importerar 98 % av det sojamjöl som används i foder, främst från 
Sydamerika (FEFAC, 2011). En genomgång av bland annat prevalensen av Salmonella i 
foderprover i Polen 2007-2010 gjord av Kukier och Kwiatek (2011) visar på att oljeväxter och 
produkter därav räknas som högriskfodermaterial gällande Salmonella. Detta 
överrensstämmer med resultat från deras tidigare studie av åren 2005-2007 (Kwiatek et al., 
2008) och rapporter från andra länder sammanställda av EFSA (2008). Enligt rapporter från 
Denofa (2007) som EFSA (2008) tagit del av isolerades i medeltal Salmonella i cirka 30 % 
(12-68 %) av proven från samtliga importerade partier med sojabönor till Norge under 1994-
2007. I Sverige under åren 2004-2005 var andelen importerade partier sojamjöl som var 
kontaminerade med Salmonella 14,6 % och 10 % av partierna med raps var kontaminerade 
(Wierup, 2006). Positiva prov för Salmonella hittas även ofta i partier med palmkärnor och 
palmkärnsexpeller, som är pressade palmkärnor från oljepalm (Wierup, 2006; EFSA, 2008).  
 
 
Animaliskt protein 
Animaliskt protein har sedan BSE-krisen, utbrottet av ”galna ko”-sjukan, i slutet av 1990-talet 
kraftigt minskat som råvara i foder. Det första BSE-fallet upptäcktes i Storbritannien 1986. 
Ett övervakningsprogram av BSE, Bovin spongiform encefalopati, startades 1998 och tre år 
senare infördes ett totalförbud i EU mot processat animaliskt protein i djurfoder för 
livsmedelsproducerande djur. Detta förbud lättades sedan genom att endast omfatta protein 
från däggdjur och då tillåta fiskmjöl, blodprodukter, blodmjöl och di/trikalciumfosfat 
(biprodukter från gelatinproduktion) i foder till icke-idisslare, det vill säga svin och fjäderfä, 
under vissa villkor (EFSA, 2008; Jordbruksverket, 2013). I den nya EU-förordningen som 
träder i kraft den 1 juni 2013 har förbudet lättats ytterligare och bland annat tillåts återigen 
animaliskt protein, kött och benmjöl, i djurfoder till svin och fjäderfä (ej till i foder till nöt). 
Dock får inte kannibalism förekomma, det vill säga protein från svin tillåts inte i svinfoder 
och protein från kyckling tillåts inte i kycklingfoder. Dessutom tillåts protein från svin och 
fjäderfä att ingå i fiskfoder (EU 56/2013). 
 
Att kött- och benmjöl är högriskmaterial för Salmonellakontamination av djurfoder 
rapporterades tidigt, bland annat i studier av Rutqvist och Thal (1958) och Knox et al. (1963). 
I prover från fjäderfäfoder, innehållande mjöl av fjäderfä- och animaliska biprodukter, 
isolerades 28 olika serotyper av Salmonella i 37 av 200 prover (18,5 %), flertalet enskilda 
prover var kontaminerade med upp till åtta serotyper (Watkins et al., 1959).  
 
Trots de lagstadgade kraven på ökad standard på värmebehandling av animaliska biprodukter 
(på grund av BSE/TSE), som även bör avdöda Salmonellabakterier, visar rapporter från 
Storbritannien 2006 på cirka 2 % positiva prover (EFSA, 2008). Kontamination av 
Salmonella i foder innehållande kött- och benmjöl har minskat från 1,4 % positiva prover 
2009 till 0,6 % 2010. Vilket innebär att kött- och benmjöl var det fodermaterial med lägst 
andel positiva prover 2010 (EFSA, 2012). 
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Fiskmjöl har högst andel positiva prover gällande Salmonella, 9,1 %, år 2010 vilket är en 
kraftig ökning jämfört med 2009 då andelen var 0,7 % och 2,1 % 2008 (EFSA, 2012). Detta 
är en negativ trend då andelen kontaminerat fiskmjöl minskat under tidigare år (EFSA, 2006). 
Fördelningen av proteinkällorna som används i djurfoder inom EU illustreras i Figur 4. 
 
 
Figur 4. Proteinkällor i djurfoder inom EU (Modifierad från FEFAC, 2011). 
 
Färdigblandat foder 
I den för djuret ätfärdiga foderblandningen varierar andelen Salmonellakontaminerade 
foderprover stort mellan länder och det djurslag fodret är avsett för. Under 2005 isolerades 
Salmonella i 0-6,2 % av foderblandningsproverna (EFSA, 2006).  Andelen positiva prover i 
färdiga foderblandningar för respektive djurslag i EU 2010 ses i Tabell 2.  
 
Tabell 2. Andel positiva Salmonellaprover uppdelat på djurslag, i EU (Modifierad från EFSA, 2012) 
Foder (djurslag) Andel positiva prover (%) 2010 Genomsnitt 2008-2010 (%) 
Nöt 0-9,1 0,4-0,7 
Svin 0-3,6 0,5-0,7 
Fjäderfä 0-1,6 0,5-1,0 
 
Den genomsnittliga andelen positiva prover i foderblandningar inrapporterade 2008 till 2010 
ligger på en relativt stabil låg nivå. Den mest avvikande rapporten kom från foderblandning 
för nöt från Luxemburg, med 9,1 % positiva prov. Andelen positiva prov i foderblandning för 
fjäderfä halverades från 1 % 2009 till 0,5 % 2010. Nederländerna är ett exempel på låg andel 
positiva prover i foder för alla tre djurslag där högsta andelen, 0,3 %, återfinns i svinfoder. 
Detta jämfört med t.ex. Polen som, trots en minskning, har relativt höga andelar 
kontaminerade foderprover, för nöt 1,5 %, svin 0,9 % och för fjäderfä 1,2 %. Ett fåtal fall, 
från olika länder, av S. Enteritidis i färdiga foderblandningar för fjäderfä, nöt och svin och S. 
Typhimurium i foderblandningar för nöt och svin rapporterades (EFSA, 2012).  
 
Det finns ingen gemensam provtagningsstrategi för fodermaterial inom EU, var och när i 
tillverkningsprocessen provtagningen av fodret sker skiljer sig också åt mellan 
medlemsstaterna. Att provtagningen inte är harmoniserad gör det svårt att jämföra data från 
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olika länder med varandra. Medlemsstaternas rapporter har inte separata data för olika typer 
av kontrollprogram eller för inhemskt och importerat foder. Data från 
övervakningsprogrammen inkluderar dessutom ofta både stickprov och riktade provtagningar 
från fodermaterial som bedöms som vara riskråvaror (EFSA, 2012).  
 
Risker och riskminimering vid tillverkning av foder 
Värmebehandling 
Pelletering av fodret är först och främst till för att öka densiteten av fodret, underlätta 
hantering och för att förbättra foderutbytet. Pelletering sker i het vattenånga och denna 
värmebehandling har visats reducera antal mikroorganismer, t.ex. Salmonella (Maciorowski 
et al., 2006). Antalet bakterier minskar med tiden under värmebehandling, olika serotyper av 
Salmonella är dock olika känsliga för värmebehandling. Effektiviteten av eliminationen av 
bakterier beror också på graden av kontamination. Enligt en studie skulle värmebehandling i 
90°C under 90 sekunder, vid 15 % fuktighet, ge en 10 000-faldig minskning av bakterier 
(Himathongkham et al., 1996). En senare studie föreslår att foder bör upphettas till 85°C för 
att bli av med Salmonella, och påpekar även att behandlingstiden är avgörande för effekten 
(Jones & Richardson, 2004). 
 
Organisk syra 
Olika organiska syror används för att minska angrepp av mögel och andra mikroorganismer i 
fodret (Paster et al., 1987). Syrabehandling av djurfoder kan ske antingen av råvarorna eller 
av det färdiga fodret (Carrique-Mas et al., 2007). En studie av Matlho et al., (1997) visar att 
syrabehandling (proprionsyra 0,2 %), i denna studie tillsammans med värme (71.1°C), har 
stor reducerande effekt på Salmonellabakterier. Även tiden som behandlingen pågick hade 
inverkan på avdödandet av bakterier, vilket stämmer överrens med tidigare studier (Riemann, 
1968; Himathongkham et al., 1996). En studie visar på att effekten av behandling med 
myrsyra och proprionsyra håller i sig minst en månad, vilket skulle kunna tyda på minskad 
risk för återkontamination (Iba & Bercheri, 1995). 
 
Återkontamination  
Återkontamination av värmebehandlat foder eller fodermaterial är ett stort problem i 
foderfabriker. En studie som gjorts i en fabrik för fjäderfäfoder visade att 15 av 80 prov (18,8 
%) som togs i delar av fabriken som hanterade foder och fodermaterial innan 
värmebehandling var kontaminerade med Salmonella. Damm visade sig ha störst andel 
positiva prover, 33 %, följt av råa foderingredienser med 11,8 % kontaminerade prover. I 
delarna av fabriken som hanterade värmebehandlat foder var 22,6 % av proverna 
kontaminerade med Salmonella, i dessa områden var dammproverna till 24,2 % positiva. 
Kontaminerat färdigt foder tyder på otillräcklig värmebehandling eller återkontamination av 
dammpartiklar och utrustning efter behandlingen. Dammproverna togs från pelletskylen (5,6 
% positiva), dammseparatorenheten (50 %), pelletpressen (7,1 %) och pelletskrossen (20 %). 
Dessutom togs prover från lastbilar som levererade det färdiga fodret från fabriken, av dessa 
var 4 av 7 prover (57,1 %) positiva och kan därmed korskontaminera fodret. Dock hittades 
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inga positiva prover i det färdiga fodret (Whyte et al., 2003). Andra har också identifierat 
damm som en stor risk för kontamination (Davies & Wray, 1997; Jones & Richardson, 2004; 
Torres et al., 2010). 
 
Riskområden i foderfabrik  
I en studie där nio foderfabriker undersöktes visade sig intagningsgropen var det mest 
frekvent kontaminerade provtagningsstället med 24,1 % (0-75 %) positiva prover för 
Salmonella. Att intagsgropen är särskilt utsatt för kontamination stämmer överrens med andra 
studier, t.ex. Torres et al. (2010). Pelletskylen var näst mest kontaminerad, 20,2 % 
(spridningen mellan de olika fabrikerna låg mellan 0-85,7 %), vilket leder till omedelbar 
återkontamination av det värmebehandlade fodret. Den största risken för kontamination 
uppstår när det upphettade fodret skall kylas. Vid nedkylningen, som sker med stora mängder 
luft, bildas lätt kondens och fukten skapar en optimal miljö för tillväxt av Salmonella, som 
kan komma in via luftintaget eller finnas kvar efter upphettning av fodret. En av fabrikerna i 
studien hade problem med kontamination av pelletspressen som troligtvis berodde på för låg 
temperatur vid pelletering eller på en generell kontamination av Salmonella i fabriken. 
Pelletspressen i övriga fabriker hade låg utsträckning av kontaminerade prover. I de flesta 
fabriker var områden med det färdiga fodret, ”rena sidan”, mindre kontaminerad än den 
”orena sidan”, det vill säga en reducering av smittan (Davies & Wray, 1997).  
 
Skadedjur 
Flera studier har visat på den potentiella risken med skadedjur för Salmonellakontamination 
av fodret. Spillning från fåglar och gnagare som visat sig innehålla Salmonella har hittats i 
bland annat i intagsgrop, lager och på lastbryggan hos foderfabriker (Davies & Wray, 1997; 
Whyte et al., 2003).  
 
Förvaring 
Torr förvaring av fodret är viktigt för att undvika tillväxt av mikroorganismer. Fukt kan t.ex. 
stanna kvar i otillräckligt ventilerade fodertunnor och öka risken för tillväxt av bakterier eller 
komma i kontakt med fodret via kondensation från varma/kalla ytor, otäta byggnader etc. 
(Gabis, 1991). 
 
Kontrollprogram 
I nuläget finns inget harmoniserat krav för kontrollprogram eller provtagningsstrategi vid 
övervakning av Salmonella inom EU. Sverige har sedan 1991 ett HACCP-program (Hazard 
Analysis and Critical Control Point) för tillverkning av djurfoder för att säkerställa hygien och 
kvalitet. Kontrollprogrammet innehåller utarbetade rutiner och kontrollsystem baserade på 
interna riskanalyser i fabrikerna där kritiska styrpunkter i verksamheten identifieras och 
korrigerade åtgärder fastställs. En viktig strategi vid HACCP för fodertillverkning är att 
foderråvarorna graderas efter risk för Salmonellakontamination, den idag största riskråvaran 
är vegetabiliska proteinrika foderråvaror som soja- och rapsmjöl. Riskråvaror hålls i karantän 
och beroende på partiets storlek tas ett förutbestämt antal delprover innan råvarorna tas in i 
fabriken. Om proverna är positiva för Salmonella ska partiet genomgå syrabehandling och 
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testas fria innan de får användas. Veckoprovtagning tas från ytor där damm lätt kan ansamlas, 
till exempel intagsgropen, pelletskylen och toppen av silon. Utöver veckoprovtagningen tas 
prover enligt den interna provtagningsplanen, beroende på vilket typ av foder som tillverkas. 
Detta för att kunna säkerställa att det djurfoder som kommer ut på marknaden är säkert 
(Crump, 2001; Wierup, 2006). Flera studier tar upp vikten av kontrollprogram som HACCP 
för att minska Salmonellakontamination av djurfoder och därmed minska risken för spridning 
av smittan till djur och slutligen till människor (Crump et al., 2002; Ricke, 2005; EFSA 2008, 
Torres et al., 2010; Jones, 2011).  
14 
 
DISKUSSION 
Utbrott av Salmonella hos människa orsakas ofta av livsmedel från djur infekterade med 
Salmonella och i flera fall kan den primära smittkällan spåras tillbaka till kontaminerat 
djurfoder. Foder utgör det första ledet i animala livsmedelskedjan och är därmed en viktig 
utgångspunkt för kontroll av Salmonella för att reducera smitta senare i denna kedja. 
Kontamination av foder kan potentiellt ske vid skörd, under processning särskilt i 
foderfabriken eller under lagring och transport. Proteinrikt fodermaterial utgör den största 
risken för Salmonellakontamination av foder och särskilt vegetabiliska proteinråvaror som 
soja- och rapsmjöl. 
 
Behandlingar av foder med organiska syror eller formaldehydbaserade produkter kan effektivt 
avdöda Salmonella. En studie (Carrique-Mas et al., 2007) visar dock på att behandlingarna 
även kan dölja förekomst av Salmonella i fodret som då inte upptäcks vid odling av prover. 
Författarna trycker på vikten av ytterligare studier om detta. Davies och Hinton (2000), som 
även Carrique-Mas et al., (2007) hänvisar till, visar att behandling av foder är mest effektivt 
vid låg grad av kontaminering, vilket vanligtvis är fallet vid naturlig kontaminering. Carrique-
Mas et al., (2007) visar också att formaldehydbehandling av foder är mest effektivt och även 
den produkt som dolde förekomst av Salmonella minst. Men säkerhetsaspekten har 
diskuterats eftersom formaldehyd kan vara cancerframkallande och att det redan vid mycket 
låga halter är irriterande för slemhinnor och obehagligt att andas in (Arts et al., 2006). Det är 
dock tillåtet att behandla färdigt fjäderfäfoder med formaldehyd i USA (Davies & Wray, 
1997).  
 
EFSA’s zoonosrapport från 2012 (EFSA, 2012) visar att antalet livsmedelsrelaterade utbrott 
legat stabilt sedan 2009 men att rapporterade fall av salmonellos hos människa minskat med 
nästan 9 % under samma period, vilket är en fortsatt positiv trend sedan 2006. Minskningen 
antas till stor del bero på de kontrollprogram för Salmonella som tagits fram för 
fjäderfäbesättningar gett resultat. Det finns dock mer att önska eftersom kött och 
köttprodukter från fjäderfä fortfarande är de livsmedel med högst andel positiva prov för 
Salmonella. För att komma åt problemet tidigare i livsmedelskedjan bör därför en kontroll av 
fodret införas.  
 
I djurfoder låg andelen positiva prov i genomsnitt mellan 0,5 - 0,7 % för färdiga 
foderblandningar för svin, nöt och fjäderfä, vilket framförallt visade på en minskning av 
positiva prover i fjäderfäfoder (EFSA, 2012). Kontrollprogram har lett till att S. Enteritids 
blivit ett allt mer ovanligt fynd i foder (EFSA, 2008). Betyder minskningen i andelen positiva 
prov att Salmonella i foder nödvändigtvis har minskat? Salmonella är aldrig jämnt fördelat i 
ett parti vilket gör friförklaring baserat på stickprov osäkert. Enligt Jones (2011) föreslår 
Mitchell och McChesney (1991)3 att 30 stycken prov för analys krävs för att rimligen kunna 
avgöra om ett foderparti är fritt från Salmonella. 
 
3 Mitchell & McChesney (1991) ej återfunnen i fulltext. 
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Att förlita sig på provtagning av det färdiga fodret är ett ineffektivt sätt att kontrollera 
Salmonella. Salmonella i färdigt foder tyder på en mycket hög kontaminering och är 
slutprodukten kontaminerad är det försent att åtgärda eventuellt fel i tillverkningsprocessen. 
För adekvat övervakning av Salmonella bör därför provtagning ske vid kritiska 
kontrollpunkter i produktionslinjen och särskilt viktigt är att kontrollera riskfyllda 
foderråvaror innan de tas in i fabriken. Nedkylning efter värmebehandling är en annat viktigt 
steg som måste kontrolleras. Att provta damm och foderspill på och omkring utrustning i 
fabriken är ett mycket effektivt sätt att upptäcka kontamination av Salmonella, vilket flera 
studier visat (Whyte, 2003; Jones & Richardson, 2004; Jones, 2008; Davies & Wales, 2010).  
 
Eftersom provtagning av foder och hur data rapporteras skiljer sig åt mellan länder (EFSA, 
2012) är det svårt att dra några långtgående slutsatser från de data som presenteras i EFSA’s 
rapporter, som bör ses som en översiktlig bild av Salmonellaläget inom EU. Ansträngningar 
behövs för att harmonisera foderkontrollen i EU och därmed kunna effektivisera 
övervakningen av Salmonella och kunna reducera smitta till djur och människor. 
 
För att få rätt uppskattning av kontaminationen av Salmonella är det naturligtvis en 
förutsättning att den personal som tar de regelbundna proverna i fabriken har adekvat 
utbildning om provtagningsproceduren.  Detta belystes i en studie (Jones, 2008), där nästan 
44 % av proverna som tagits av personalen var positiva för Salmonella medan endast 7 % av 
proverna tagna av forskarna var positiva.  
 
Det är inte ovanligt att foderråvarorna hanteras upp till 15 gånger innan de når foderfabriken 
(Ratcliff, 2006) och varje gång de hanteras ökar risken kontamination av mikroorganismer.  
Det är därför viktigt att i större utsträckning välja lokalproducerade råvaror och minska antalet 
mellanhänder så mycket som möjligt.  
 
Konklusion 
Djurfoder är en reell och viktig riskfaktor för spridning av Salmonella till djur och vidare till 
människor. För att effektivt kunna kontrollera Salmonella måste fokus ligga tidigt i 
livsmedelskedjan och stor vikt läggas en HACCP-baserad kontroll av foder.  
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